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 The research aim is to determine the best treatment from the 
effect of giving rice bran and tuna fish waste with different 
ratios to the production of black soldier fly larvae. The materials 
used are 6,250 black soldier fly larvae. This research is using 
completely randomized design (CRD) with five treatments and 
five replications. P0 (100% of rice bran), P1 (75% of rice bran 
and 25% of tuna fish waste), P2 (50% of rice bran and 50% of 
tuna fish waste), P3 (25% of rice bran and 75% of tuna fish 
waste), and P4 (100% of tuna fish waste). The datas were 
analyzed by using ANOVA, if there is a significant difference 
it will be followed by using Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT). The results showed that the effect of giving rice bran 
and tuna fish waste with different ratios have highly significant 
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effects (P < 0.01) on larvae weight average, larvae crude 
protein, larvae crude fiber and larvae crude fat content. Based 
on the index effectiveness test, it can be concluded that the best 
treatment is rice bran 50% and tuna fish waste 50% with 0.22 g 
of larvae weight average, 40.07% of crude protein content, 
6.47% of crude fiber content and 35.96% of crude fat content. 
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 Larva lalat tentara hitam (Hermetia illucens) atau yang lebih 
dikenal dengan sebutan maggot BSF (Black Soldier Fly) 
merupakan larva dari lalat tentara hitam yang mampu 
menguraikan limbah organik. Pada saat ini, larva lalat tentara 
hitam mulai banyak dibudidayakan di Indonesia yang pada 
umumnya digunakan sebagai pakan unggas alternatif. Para 
peternak yang membudidayakan larva lalat tentara hitam 
umumnya masih menggunakan media pakan pembesaran yang 
berasal dari nabati seperti contohnya dedak padi. Namun, 
kandungan nutrisi dedak padi masih tergolong rendah sehingga 
kurang optimal jika diberikan secara utuh pada larva lalat 
tentara hitam sehingga diperlukan media pakan pembesaran lain 
vii 
 
yang lebih bernutrisi. Salah satu media pakan pembesaran 
lainnya yang dapat digunakan adalah dengan menggunakan 
limbah ikan tongkol. Ikan tongkol (Euthynnus affinis) 
merupakan salah satu ikan hasil tangkap yang memiliki protein 
lebih tinggi daripada dedak padi. Diharapkan pemberian dedak 
padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio berbeda memberikan 
hasil produksi yang lebih baik jika dibandingkan hanya dengan 
menggunakan dedak padi sehingga larva lalat tentara hitam 
dapat dimanfaatkan menjadi pakan unggas alternatif. Penelitian 
ini dilaksanakan pada tanggal 14 Desember 2020 – 27 
Desember 2020 di Kampung Lakis RT 02 RW 03, Tembeling 
Tanjung, Kabupaten Bintan, Kepulauan Riau. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk menentukan perlakuan terbaik dari 
pemberian dedak padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio 
berbeda terhadap hasil produksi larva lalat tentara hitam. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai referensi hasil 
perbandingan antara pemberian dedak padi dan limbah ikan 
tongkol dengan rasio berbeda terhadap hasil produksi larva lalat 
tentara hitam. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 
pemberian dedak padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio 
berbeda memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) 
terhadap bobot rata-rata larva, kandungan protein kasar larva, 
serat kasar larva dan lemak kasar larva. Bobot rata-rata larva 
tertinggi adalah P1 (0,23 g), rata-rata kandungan protein kasar 
tertinggi adalah P2 (40,07%), rata-rata kandungan serat kasar 
terendah adalah P4 (6,06%) dan rata-rata kandungan lemak 
kasar terendah adalah P2 (35,96%). Dari hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa pemberian dedak padi dan limbah ikan 
tongkol dengan rasio berbeda sangat mempengaruhi hasil 
produksi larva lalat tentara hitam. Berdasarkan uji indeks 
efektivitas, perlakuan terbaik didapat pada perlakuan dedak 
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padi 50% dan limbah ikan tongkol 50% dengan bobot rata-rata 
larva 0,22 g, kandungan protein kasar 40,07%, kandungan serat 
kasar 6,47% dan kandungan lemak kasar 35,96%. Saran dari 
penelitian ini yaitu dalam menggunakan limbah ikan tongkol 
maupun limbah ikan lainnya, sebaiknya tidak diberikan dalam 
rasio lebih dari 50%. Untuk tindak lanjut dari penelitian ini 
yaitu diharapkan untuk meneliti lebih lanjut menggunakan 
media pakan pembesaran dari limbah ikan lainnya sebagai 
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1.1. Latar Belakang 
 Larva lalat tentara hitam (Hermetia illucens) atau yang lebih 
dikenal dengan sebutan maggot BSF (Black Soldier Fly) 
merupakan larva dari lalat tentara hitam yang mampu 
menguraikan limbah organik. Berbeda dengan lalat rumah pada 
umumnya, lalat ini hinggap pada lingkungan limbah yang 
bersih untuk bertelur. Sehingga, lalat tentara hitam ini tidak 
menjadi agen penular penyakit seperti lalat rumah pada 
umumnya. Menurut Wardhana (2016) menyatakan bahwa lalat 
tentara hitam bukan merupakan vektor suatu penyakit dan 
relatif aman untuk kesehatan manusia. Menurut Bosch, et al. 
(2014 dikutip dalam Wardhana, 2016) menyatakan bahwa dari 
berbagai insekta yang dapat dikembangkan sebagai pakan, larva 
lalat tentara hitam memiliki kandungan protein yang cukup 
tinggi, yaitu sekitar 40 – 50% dengan kandungan lemak berkisar 
antara 29 – 32%. Terlebih lagi dalam segi budidaya lalat tentara 
hitam sangat mudah untuk dibudidayakan secara massal tanpa 
menggunakan peralatan khusus (Wardhana, 2016). 
 Pada saat ini, larva lalat tentara hitam mulai banyak 
dibudidayakan di Indonesia yang pada umumnya digunakan 
sebagai pakan unggas alternatif. Para peternak yang 
membudidayakan larva lalat tentara hitam umumnya masih 
menggunakan media pakan pembesaran yang berasal dari 
nabati seperti contohnya dedak padi. Dedak padi merupakan 
limbah hasil samping pengolahan tanaman padi (Oryza 
sativa L.) yang berasal dari hasil penggilingan padi menjadi 
beras. Ketersediaan dari dedak padi hampir tersedia sepanjang 
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tahun khususnya pada musim kemarau, sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagai sumber pakan ternak (Mulijanti, dkk., 
2014). Namun, kandungan nutrisi dedak padi masih tergolong 
rendah sehingga kurang optimal jika diberikan secara utuh pada 
larva lalat tentara hitam. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
Mulijanti, dkk. (2014) bahwa dedak padi memiliki kandungan 
protein kasar 13,98%, lemak kasar 4,86% dan serat kasar 
7,50%. Kandungan nutrisi tersebut masih tergolong rendah jika 
ingin menghasilkan larva lalat tentara hitam dengan kandungan 
protein 40 – 50% dan lemak 29 – 32 %. Untuk itu diperlukan 
media pakan pembesaran bernutrisi lainnya untuk 
meningkatkan nilai nutrisi dari media pakan pembesaran yang 
hanya diberikan dedak padi secara utuh. 
 Salah satu media pakan pembesaran lainnya yang dapat 
digunakan adalah dengan menggunakan limbah ikan tongkol. 
Ikan tongkol (Euthynnus affinis) merupakan salah satu ikan 
hasil tangkap yang memiliki protein lebih tinggi daripada dedak 
padi. Menurut Aliyah, dkk. (2019) menyatakan bahwa 
kandungan protein limbah ikan tongkol mencapai 38,54%. 
Selain itu, ikan tongkol merupakan salah satu ikan yang 
memiliki populasi besar di Indonesia sehingga limbah hasil 
produksi dari limbah ikan tongkol dapat dimanfaatkan sebagai 
media pakan pembesaran larva lalat tentara hitam. Menurut 
Kementerian Kelautan dan Perikanan (2011 dikutip dalam 
Nurhayati, dkk., 2013) menyatakan bahwa pada tahun 2010 
jumlah produksi ikan tongkol mencapai angka 267.320 ton. 
Berdasarkan perhitungan produksi ikan tongkol tersebut, maka 
potensi jeroan ikan tongkol yang dapat dihasilkan adalah sekitar 
36.732 – 55.098 ton dan dengan jumlah yang besar ini 
diperlukan upaya untuk menangani dan memanfaatkan limbah 
tersebut (Nurhayati, dkk., 2013). Oleh sebab itu, dengan 
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menggunakan media pakan pembesaran limbah ikan tongkol 
dapat membantu mengatasi pencemaran lingkungan yang ada. 
Terlebih lagi limbah ikan tongkol juga merupakan limbah 
organik dan ketersediaannya melimpah di sepanjang tahun 
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai media pakan pembesaran 
larva lalat tentara hitam berjangka panjang. 
 Berdasarkan latar belakang di atas, diharapkan pemberian 
dedak padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio berbeda 
memberikan hasil produksi yang lebih baik jika dibandingkan 
hanya dengan menggunakan dedak padi. Sehingga larva lalat 
tentara hitam dapat dimanfaatkan menjadi pakan unggas 
alternatif. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui bagaimana hasil produksi larva lalat tentara hitam 
yang diberikan dedak padi dan limbah ikan tongkol dengan 
rasio berbeda. 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan 
perlakuan terbaik dari pemberian dedak padi dan limbah ikan 
tongkol dengan rasio berbeda terhadap hasil produksi larva lalat 
tentara hitam. 
 
1.4. Kegunaan Penelitian 
 Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai referensi hasil 
perbandingan antara pemberian dedak padi dan limbah ikan 
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tongkol dengan rasio berbeda terhadap hasil produksi larva lalat 
tentara hitam. 
 
1.5. Kerangka Pikir 
 Dedak padi merupakan salah satu pakan yang secara umum 
diberikan pada larva lalat tentara hitam sebagai media pakan 
pembesaran. Menurut Tillman, dkk. (2005 dikutip dalam 
Sukaryana, dkk. 2011) mengungkapkan bahwa kandungan 
protein kasar dedak padi sekitar 7,6% dan serat kasar sekitar 
12,4 – 27,8%. Dengan kandungan nutrisi tersebut dedak padi 
masih tergolong rendah jika digunakan sebagai media pakan 
pembesaran larva lalat tentara hitam secara langsung, sehingga 
diperlukan media pakan pembesaran lain untuk meningkatkan 
nutrisi dari dedak padi. 
 Ikan tongkol merupakan salah satu ikan tangkap yang 
memiliki produksi melimpah, dari hasil produksi tersebut juga 
menghasilkan potensi limbah ikan tongkol yang besar. Menurut 
Aliyah, dkk. (2019) mengungkapkan bahwa kandungan protein 
limbah ikan tongkol mencapai 38,54%. Dengan kandungan 
nutrisi yang dimiliki limbah ikan tongkol tersebut diharapkan 
dapat meningkatkan nutrisi dari dedak padi. 
 Pemberian dedak padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio 
berbeda diharapkan dapat meningkatkan nutrisi pada media 
pakan pembesaran larva lalat tentara hitam. Sehingga larva lalat 
tentara hitam memiliki kecukupan nutrisi dan hasil produksi 
yang baik dan dapat dimanfaatkan sebagai pakan unggas 
































Limbah Ikan Tongkol Dedak Padi 
Kandungan protein 
sebesar 38,54% 
(Aliyah, dkk., 2019). 
Kandungan protein 
kasar sekitar 7,6% 
dan serat kasar 12,4 – 
27,8% (Tillman, dkk., 
2005 dikutip dalam 
Sukaryana, dkk., 
2011). 
Pemberian dedak padi dan limbah ikan tongkol dengan 
rasio berbeda meningkatkan nutrisi pada media pakan 
pembesaran. 
Larva lalat tentara hitam (Hermetia illucens) memiliki 
kecukupan nutrisi dan hasil produksi yang baik. 
Pakan unggas alternatif. 




 Pemberian dedak padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio 
berbeda meningkatkan hasil produksi larva lalat tentara hitam 






2.1. Morfologi dan Siklus Hidup Lalat Tentara Hitam 
 Contoh lalat tentara hitam dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
  
Gambar 2. Lalat Tentara Hitam (Simke, 2019) 
 
 Lalat tentara hitam (Hermetia illucens) banyak ditemukan 
pada limbah kelapa sawit dan dikenal dengan istilah maggot 
(Suciati dan Faruq, 2017). Lalat tentara hitam berasal dari 
wilayah Amerika dan kemudian tersebar ke wilayah sub-tropis 
dan tropis di dunia (Čičková, et al., 2015 dikutip dalam 
Wardhana, 2016).  
 Lalat tentara hitam memiliki siklus hidup dengan lima 
stadia, yang dimulai dari fase lalat dewasa, fase telur, fase larva, 
fase prepupa dan fase pupa (Newton, 2005 dikutip dalam 
Suciati dan Faruq, 2017). Dari fase telur hingga fase lalat 
dewasa berlangsung sekitar 40 – 43 hari tergantung pada 
kondisi lingkungan dan media pakan pembesaran yang 
diberikan (Tomberlin, et al., 2002 dikutip dalam Wardhana, 
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2016). Siklus hidup lalat tentara hitam dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
 
Gambar 3. Siklus Hidup Lalat Tentara Hitam (Larouche, 2019) 
 
1.1.1. Fase Telur 




Gambar 4. Telur Lalat Tentara Hitam (Boh, 2018) 
 
 Dalam waktu 20 – 30  menit, lalat betina dewasa 
mampu bertelur dengan jumlah produksi telur antara 546 – 
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1.505 butir dalam bentuk massa telur (Tomberlin dan 
Sheppard, 2002 dikutip dalam Wardhana, 2016). Telur 
tersebut akan menetas selama 3 – 6 hari setelah telur 
ditempatkan (Fahmi, 2015). Berat massa telur berkisar 
antara 15,8 – 19,8 mg dengan berat individu telur antara 
0,026 – 0,030 mg (Tomberlin, et al., 2002 dikutip dalam 
Wardhana 2016). 
 
1.1.2. Fase Larva 




Gambar 5. Larva Lalat Tentara Hitam 
 
 Larva lalat tentara hitam yang baru menetas memiliki 
ukuran kurang dari 2 mm dan akan berkembang menjadi 5 
mm. Setelah itu akan terjadi pergantian kulit dan panjang 
larva akan berkembang menjadi 20 – 25 mm hingga 
kemudian masuk ke fase prepupa (Wardhana, 2016). Pada 
fase larva, setelah menetas hingga menuju fase prepupa 
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membutuhkan waktu antara 22 – 24 hari dengan rata-rata 
18 hari (Barros-Cordeiro, et al., 2014 dikutip dalam 
Wardhana, 2016). Suhu optimal untuk larva berkembang 
adalah pada suhu 30ºC (Wardhana, 2016). 
 
1.1.3. Fase Prepupa 




Gambar 6. Prepupa Lalat Tentara Hitam 
 
 Fase prepupa terjadi sejak hari ke-19, pada fase ini 
prepupa lalat tentara hitam akan berhenti makan dan 
memanfaatkan cadangan lemak pada tubuhnya sebagai 
sumber energi, kemudian prepupa lalat tentara hitam akan 
mencari tempat yang kering dan kurang cahaya dan pada 
fase ini prepupa akan keluar dari bak yang bersifat basah 
dan lembab (Fauzi dan Sari, 2018); (Salman, dkk., 2020). 
Pada fase ini, prepupa lalat tentara hitam dapat dijadikan 
sebagai pakan alternatif ternak (Suciati dan Faruq, 2017).  
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1.1.4. Fase Pupa 




Gambar 7. Pupa Lalat Tentara Hitam 
 
 Pada fase pupa, pupa akan pindah ke tempat yang 
kering dan akan ditempatkan pada ruang yang gelap 
selama lima hari hingga menjadi imago (Purnamasari dkk., 
2019). Fase pupa akan berlangsung selama 6 – 7 hari dan 
kemudian pupa akan bermetamorfosis menjadi lalat 
dewasa (Fahmi, 2015 dikutip dalam Jayanthi, dkk., 2017). 
Kulit pada fase pupa akan lebih keras dari fase sebelumnya 
dan berwarna cokelat kehitaman, memiliki ukuran sekitar 
dua pertiga dari prepupa, bersifat pasif dan diam dan 
bagian mulut akan bengkok kebawah seperti paruh elang 





1.1.5. Fase Lalat Dewasa 




Gambar 8. Lalat Tentara Hitam Dewasa (Simke, 2019) 
 
 Lalat tentara hitam dewasa yang telah bermetamorfosis 
dari pupa memiliki sayap yang masih terlipat kemudian 
akan berkembang sempurna hingga menutupi bagian 
toraks. Lalat dewasa tidak memiliki mulut yang 
fungsional, karena lalat dewasa hanya memiliki peran 
untuk kawin dan bereproduksi sepanjang hidupnya 
(Wardhana, 2016). Lalat dewasa akan melakukan 
perkawinan di dalam kandang dan menghasilkan telur 
(Katayane, dkk., 2014). Kebutuhan nutrien lalat dewasa 
bergantung pada kandungan lemak yang disimpan pada 
saat masa pupa dan ketika cadangan lemak tersebut habis 
maka lalat dewasa akan mati (Makkar, et al., 2014 dikutip 
dalam Wardhana, 2016). Pada umumnya lalat dewasa 
betina memiliki daya tahan hidup yang lebih pendek 
dibandingkan dengan lalat dewasa jantan (Tomberlin, et 
al., 2009 dikutip dalam Wardhana, 2016). Lalat dewasa 
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menyukai aroma media pakan pembesaran yang khas, 
sehingga tidak semua media pakan pembesaran dapat 
dijadikan sebagai tempat bertelur walaupun media pakan 
pembesaran tersebut memiliki kandungan nutrisi yang 
cukup (Katayane, dkk., 2014); (Hartoyo dan Sukardi, 2007 
dikutip dalam Suciati dan Faruq, 2017). 
 
2.2. Limbah Ikan Tongkol 
 Contoh limbah ikan tongkol dapat dilihat pada Gambar 9. 
 
 
Gambar 9. Limbah Ikan Tongkol 
 
 Limbah ikan biasanya terdiri atas kepala, tulang dan jaringan 
penempel kaya akan protein (Berge dan Barnathan, 2005 
dikutip dalam Pratama, dkk., 2011). Dihitung berdasarkan 
jumlah produksi ikan tongkol maka potensi jeroan ikan tongkol 
yang dihasilkan berkisar antara 36.732 – 55.098 ton, sehingga 
harus ada penanganan dan pemanfaatan limbah ikan tongkol 
(Pratama, dkk., 2011). Bagian kepala ikan tongkol biasanya 
dibuang dan menjadi limbah yang mengganggu lingkungan 
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karena memiliki bau yang tidak sedap (Seftia dan Winata, 
2019). Limbah ikan diketahui merupakan salah satu media 
pakan pembesaran yang baik untuk larva lalat tentara hitam 
(Fahmi, 2015). Kandungan protein limbah ikan tongkol 
mencapai 38,54% (Aliyah, dkk., 2019). 
 
2.3. Dedak Padi 
 Contoh dedak padi dapat dilihat pada Gambar 10. 
 
 
Gambar 10. Dedak Padi 
 
 Dedak padi merupakan limbah hasil samping dari 
pengolahan padi menjadi beras dengan kualitas yang bervariasi 
tergantung pada varietas padi yang diolah (Superianto, dkk., 
2018). Produksi dedak padi cukup tinggi dalam satu tahun, yaitu 
mencapai 4 juta ton dan setiap kuintal padi dapat menghasilkan 
sekitar 18 – 20 g dedak (Schalbroeck, 2001 dikutip dalam 
Superianto, dkk., 2018). Dedak padi merupakan salah satu 
sumber energi bagi ternak dengan kandungan energi mencapai 
2730 kkal/kg (Agus, 2012 dikutip dalam Saputro, dkk., 2016). 
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Kandungan protein kasar dedak padi sekitar 7,6% dan serat 
kasar sekitar 12,4 – 27,8% (Tillman, dkk., 2005 dikutip dalam 
Sukaryana, dkk., 2011). Dedak padi digunakan sebagai kontrol 
pada media pakan pembesaran larva lalat tentara hitam (Fajri 
dan Hamid, 2021). Kandungan gizi dan nutrien pada media 
pakan pembesaran dedak padi dapat ditingkatkan dengan 
menggunakan MOL (Mikroorganisme Lokal) dan hasil 
fermentasi dedak padi juga dapat digunakan sebagai pemancing 
lalat tentara hitam untuk bertelur (Aini, dkk., 2018). Dedak padi 
juga dapat dicampur dengan larva lalat tentara hitam untuk 
dijadikan pakan (Bibin, dkk., 2021). 
 
2.4. Biokonversi 
 Biokonversi merupakan proses pengolahan limbah organik 
menjadi sumber energi metan melalui proses fermentasi yang 
melibatkan mikroorganisme hidup seperti bakteri, jamur dan 
larva serangga (Newton, et al., 2005; Warbuton dan Hallman, 
2002 dikutip dalam Fahmi, 2015). Lalat tentara hitam 
dikelompokkan sebagai agen biokonversi karena sebagian 
hidupnya berperan sebagai decomposer pada saat fase larva 
(Fahmi, 2015). Biokonversi dengan menggunakan larva lalat 
tentara hitam memiliki keunggulan dibandingkan dengan 
proses konversi lain, diantaranya yaitu larva lalat tentara hitam 
mampu mengkonversi berbagai macam bahan organik, 
memiliki kandungan nutrisi tinggi dan bukan merupakan agen 
penular penyakit (Hakim, dkk., 2017). 
2.5. Bobot Rata-Rata Larva 
 Rata-rata bobot badan larva usia 6 hari adalah 2,4 mg dan 
akan terus bertambah dengan bertambahnya masa 
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pemeliharaan. Larva dengan media pakan pembesaran kepala 
ikan menghasilkan bobot yang lebih berat dibandingkan larva 
dengan media pakan pembesaran berupa jeroan ikan (Hakim, 
dkk., 2017). Prosedur kerja penetapan bobot rata-rata larva lalat 
tentara hitam dapat dilihat pada Lampiran 1. 
 
2.6. Protein Kasar 
 Protein merupakan salah satu zat dalam pakan yang 
dibutuhkan ternak untuk kelangsungan hidup, pertumbuhan dan 
produksi (Parakkasi, 1999 dikutip dalam Boangmanalu, dkk., 
2016). Penentuan protein kasar dapat dilakukan dengan metode 
mikro Kjeldahl dengan mengukur jumlah nitrogen (N) dalam 
suatu bahan (Samadi, dkk., 2015). Protein kasar terdiri atas 
protein murni yang merupakan polimer dari asam amino dan 
nitrogen bukan protein atau non protein nitrogen (NPN) 
(Soejono, 1991; Tillman, et al., 1998 dikutip dalam Samadi, 
dkk., 2015). Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa larva 
lalat tentara hitam liar memiliki kandungan protein kasar 
sebesar 40% (Nyakeri, et al., 2017). Prosedur kerja penetapan 
protein kasar dapat dilihat pada Lampiran 2. 
 
2.7. Serat Kasar 
 Serat kasar merupakan karbohidrat yang tidak dapat dicerna 
dalam organ perut manusia ataupun hewan nonruminansia yang 
terdiri dari senyawa selulosa, hemiselulosa dan lignin (Jayanti, 
dkk., 2018). Serat kasar merupakan senyawa organik yang tidak 
larut bila direbus dengan senyawa H2SO4 1,25% dan NaOH 
1,25% masing-masing selama 30 menit dan memiliki nilai 
kecernaan yang rendah (Soejono, 1991 dikutip dalam Hanum 
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dan Usman, 2011). Serat kasar perlu diamati karena pada serat 
kasar terdapat sellulosa dan hemisellulosa yang dapat 
dimanfaatkan ternak sebagai sumber energi (Hanum dan 
Usman, 2011). Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa 
larva lalat tentara hitam liar memiliki kandungan serat kasar 
sebesar 12% (Nyakeri, et al., 2017). Prosedur kerja penetapan 
serat kasar dapat dilihat pada Lampiran 3. 
 
2.8. Lemak Kasar 
 Lemak merupakan salah satu komponen makronutrien 
dengan kandungan energi tinggi yang berfungsi sebagai sumber 
energi dan membantu proses pertumbuhan dan metabolisme 
dalam tubuh (Herawati, dkk., 2012 dikutip dalam Herawati dan 
Agus, 2015). Lemak yang terdapat pada larva lalat tentara hitam 
berupa asam lemak dari media pakan pembesaran yang 
dikonsumsi dengan bantuan enzim lipase (Santi, dkk., 2020). 
Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa larva lalat tentara 
hitam liar memiliki kandungan lemak kasar sebesar 33% 
(Nyakeri, et al., 2017). Prosedur kerja penetapan lemak kasar 




MATERI DAN METODE PENELITIAN 
 
3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian 
 Penelitian dilaksanakan pada tanggal 14 Desember 2020 – 
27 Desember 2020 di Kampung Lakis RT 02 RW 03, 
Tembeling Tanjung, Kabupaten Bintan, Kepulauan Riau. Dan 
dianalisa di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak 
Fakultas Peternakan, Universitas Brawijaya. 
 
3.2. Materi Penelitian 
 Materi penelitian yang digunakan adalah: 
1. Larva Lalat Tentara Hitam Umur 5 Hari 
 Penelitian menggunakan larva lalat tentara hitam 
umur 5 hari yang didapatkan dari peternak lalat tentara 
hitam Republik Maggot BSF di Kabupaten Cilacap. 
2. Limbah Ikan Tongol 
 Penelitian menggunakan limbah ikan tongkol sebagai 
media pakan pembesaran yang didapatkan dari penjual 
ikan di Pasar Bintan Center, kota Tanjung Pinang. 
Limbah ikan tongkol yang digunakan adalah insang dan 
organ dalam ikan tongkol. 
3. Dedak Padi 
 Penelitian menggunakan dedak padi sebagai media 
pakan pembesaran yang didapatkan dari toko pakan 
ternak di kota Tanjung Pinang. 
4. Wadah Pemeliharaan 
 Penelitian menggunakan wadah berbentuk kotak 
dengan dimensi panjang x lebar x tinggi 32 cm x 25 cm 
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x 5 cm sebagai tempat tumbuh larva lalat tentara hitam 
sebanyak 250 ekor dan pakan 50g/hari. 
5. Air 
 Air digunakan untuk mencampur media pakan 
pembesaran agar mudah dicerna oleh larva lalat tentara 
hitam. 
6. Peralatan Tambahan 
 Penelitian menggunakan peralatan tambahan seperti 
timbangan digital untuk menimbang pakan dan hasil 
bobot rata-rata larva lalat tentara hitam, blender, ember 
kecil, kerttas bungkus nasi dan kantong plastik. 
7. Alat dan Bahan Penentuan Protein Kasar 
 Untuk menentukan protein kasar dibutuhkan: 
Alat: 
- Timbangan analitis 
- Labu Kjeldhal 
- Labu ukur 
- Gelas ukur 
- Tabung reaksi 
- Erlenmeyer 
- Beaker glass 
- Alat untuk destilasi 
- Pipet gondok 
- Mikro biuret 
 Bahan: 
- H2SO4 pekat (95-97%) 
- Katalisator (selenium) 
- Aquadest 
- NaOH 40% 
- H2SO4 0,1 N 
- Etanol 96% 
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- Indikator metil merah 
- Indikator fenolftalein 
- NaOH 0,1 N 
- HCl 
8. Alat dan Bahan Penentuan Lemak Kasar 
 Untuk menentukan lemak kasar dibutuhkan: 
Alat: 
- Alat ekstraksi sokhlet 
- Labu lemak 
- Oven 
- Timbangan analitis 
- Desikator 
- Kertas saring 
- Kapas bebas lemak 
 Bahan: 
- N-heksana 
9. Alat dan Bahan Penentuan Serat Kasar 
 Untuk menentukan serat kasar dibutuhkan: 
Alat: 
- Timbangan analitis 
- Gelas kimia 250 ml 
- Corong buchner 
- Kertas saring 
- Oven 
 Bahan: 
- H2SO4 0,3 N 
- Aceton 




3.3. Metode Penelitian 
 Metode penelitian yang digunakan adalah metode percobaan 
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
sebanyak 5 perlakuan dan 5 ulangan. Setiap perlakuan terdiri 
dari 250 ekor larva lalat tentara hitam dan total larva yang 
digunakan sebanyak 6.250 ekor dengan perlakuan sebagai 
berikut: 
• P0 = Dedak Padi 100% (kontrol) 
• P1 = Dedak Padi 75% + Limbah Ikan Tongkol 25% 
• P2 = Dedak Padi 50% + Limbah Ikan Tongkol 50% 
• P3 = Dedak Padi 25% + Limbah Ikan Tongkol 75% 
• P4 = Limbah Ikan Tongkol 100% 
 Kandungan zat pakan larva lalat tentara hitam yang 
digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Kandungan Zat Pakan Larva Lalat Tentara Hitam 
Perlakuan 







P0 6,85 44,27 2,64 
P1 9,66 31,88 2,52 
P2 15,26 31,44 3,67 
P3 24,97 22,06 6,57 
P4 44,57 4,4 12,79 
  
 Denah percobaan perlakuan pada penelitian ini dapat dilihat 








Tabel 2. Denah Percobaan Perlakuan 
P0U1 P3U3 P2U2 P1U4 P4U5 
P2U5 P1U3 P4U2 P3U1 P0U5 
P3U4 P1U5 P2U1 P0U3 P4U4 
P4U1 P2U3 P0U4 P1U2 P3U2 
P1U1 P4U3 P3U5 P2U4 P0U2 
 
3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Tahap Persiapan Penelitian 
 Pada tahap persiapan penelitian yaitu meliputi: 
1. Persiapan Alat 
a. Disiapkan wadah berukuran panjang x 
lebar x tinggi 32 cm x 25 cm x 5 cm 
sebanyak 25 buah. 
b. Disiapkan timbangan digital. 
c. Disiapkan blender. 
d. Disiapkan ember kecil sebanyak 4 buah. 
e. Disiapkan kerttas bungkus nasi sebanyak 
25 lembar. 
f. Disiapkan kantong plastik sebanyak 25 
buah. 
2. Persiapan Bahan 
a. Disiapkan larva lalat tentara hitam umur 5 
hari sebanyak 6.250 ekor. 
b. Disiapkan limbah ikan tongkol 
secukupnya. 
c. Disiapkan dedak padi secukupnya. 
d. Disiapkan air secukupnya. 
3. Persiapan Media Pakan Pembesaran 
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a. Disiapkan limbah ikan tongkol dan dedak 
padi. 
b. Di-blender limbah ikan tongkol hingga 
halus. 
c. Dimasukkan limbah ikan tongkol yang 
telah di-blender dan dedak padi pada 5 
buah ember kecil sesuai dengan rasio 
perlakuan masing-masing. 
d. Ditambahkan air pada setiap ember kecil 
dengan rasio air per perlakuan sebagai 
berikut: 
- P0: air 100% 
- P1: air 75% 
- P2: air 50% 
- P3: air 10% 
- P4: tanpa tambahan air 
Kemudian diaduk hingga media pakan 
pembesaran tercampur secara merata. 
 
3.4.2. Tahap Pelaksanaan Penelitian 
 Pada tahap pelaksanaan penelitian yaitu sebagai 
berikut: 
a. Disiapkan alat dan bahan penelitian. 
b. Ditimbang masing-masing media pakan 
pembesaran sesuai perlakuan dengan berat 
total 50g. 
c. Dimasukkan masing-masing media pakan 
pembesaran pada setiap wadah pemeliharaan 
sesuai dengan perlakuan masing-masing. 
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d. Dihitung larva lalat tentara hitam sebanyak 
250 ekor, kemudian dimasukkan pada setiap 
wadah pemeliharaan. 
e. Ditaburkan dedak padi yang masih kering 
pada setiap pinggiran wadah pembesaran 
untuk menghindari larva keluar dari wadah 
pembesaran. 
f. Diletakkan kerttas bungkus nasi di atas 
permukaan media pakan pembesaran pada 
setiap wadah pemeliharaan. 
g. Ditutup masing-masing wadah pemeliharaan 
dengan menggunakan kantong plastik untuk 
menghindari lalat rumah atau serangga lain. 
h. Dicatat hari dan tanggal saat larva lalat tentara 
hitam pertama kali dimasukkan. 
i. Dimasukkan kembali masing-masing media 
pakan pembesaran sebanyak 50g sesuai 
dengan perlakuan pada wadah pemeliharaan 
setiap harinya. 
j. Dipanen larva lalat tentara hitam pada hari ke-
14 dengan memisahkan antara larva dengan 
media pakan pembesaran. 
k. Dicuci hingga bersih larva yang telah 
dipanen, kemudian diangin-anginkan 
dibawah sinar matahari hingga tidak ada sisa 
air atau residu. 
l. Dicari bobot rata-rata larva lalat tentara hitam 
dengan menggunakan timbangan digital dan 
dicatat hasilnya pada setiap perlakuan. Rumus 
untuk menghitung bobot rata-rata larva dapat 




Bobot rata − rata =  
Total bobot larva (g)
Jumlah larva
 
Gambar 11. Rumus Bobot Rata-Rata Larva 
(Hakim, dkk., 2017) 
m. Dioven semua larva pada masing-masing 
perlakuan dengan menggunakan oven pada 
suhu 100oC selama 60 menit hingga kering. 
n. Dilakukan uji analisis proksimat di 
Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak 
Fakultas Peternakan, Universitas Brawijaya. 
 
3.5. Variabel Penelitian 
 Variabel penelitian yang diamati adalah: 
1. Bobot rata-rata larva lalat tentara hitam. 
2. Protein kasar larva lalat tentara hitam. 
3. Serat kasar larva lalat tentara hitam. 
4. Lemak kasar larva lalat tentara hitam. 
 
3.6. Analisis Data 
 Analisis data rancangan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah dengan menggunakan model linier Rancangan Acak 
Lengkap (RAL), yaitu sebagai berikut: 
Yij = μ + τi + εij 
Keterangan: 
 Yij = pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
 μ = rataan umum 
 τi = pengaruh perlakuan ke-i 
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 εij = galat percobaan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j
  
 Data hasil pengamatan dianalisis dengan menggunakan 
analisis ragam yang bertujuan untuk mencari perbedaan nyata 
pada setiap perlakuan. Contoh tabel analisis ragam dapat dilihat 
pada Tabel 3. 
 









Perlakuan 4      
Galat 20      
Total 24      
  
 Apabila F hitung > F tabel maka dilanjutkan dengan uji jarak 
berganda Duncan (DMRT) untuk mendapatkan hasil perlakuan 
terbaik. 
 Untuk menentukan perlakuan terbaik dari semua perlakuan, 
digunakan Uji Indeks Efektivitas (De Garmo, et al., 1984) yang 
dapat dilihat pada Lampiran 9. 
 
3.7. Batasan Istilah 
 Batasan-batasan istilah dalam penelitian ini dapat dilihat 









Tabel 4. Batasan Istilah 
No. Istilah Keterangan 
1. Biokonversi 
Sebuah proses yang mampu mengubah 
bahan organik menjadi produk lain yang 
berguna dan memiliki nilai tambah 
dengan memanfaatkan proses biologis 
dari mikroorganisme dan enzim. 
2. Dedak Padi 
Hasil samping proses penggilingan padi 
dalam memproduksi beras yang 
dapat digunakan sebagai pakan ternak. 
3. Ikan Tongkol 
Sejenis ikan laut dari suku Scombridae. 
Terutama menjelajah di perairan dangkal 
dekat pesisir di kawasan Indo-Pasifik 
Barat dan merupakan salah satu jenis 






Salah satu jenis lalat yang banyak 
ditemukan di tempat-tempat yang 
terdapat sampah organik. 
5. Larva 
Bentuk muda hewan yang 
perkembangannya melalui 






Buangan yang dihasilkan dari suatu 
proses pengolahan ikan tongkol berupa 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Bobot Rata-Rata Larva Lalat Tentara Hitam 
 Larva lalat tentara hitam memiliki nilai jual yang ditentukan 
dari total bobot larva saat produksi. Untuk itu, larva  yang 
memiliki bobot tinggi akan menambah nilai jual dari hasil 
produksi. Berdasarkan hasil analisis ragam, pemberian dedak 
padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio berbeda memberikan 
pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) terhadap bobot rata-rata 
larva lalat tentara hitam yang dapat dilihat pada Lampiran 5. 
Rata-rata dari bobot rata-rata larva lalat tentara hitam dapat 
dilihat pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Rata-rata Bobot Rata-rata Larva Lalat Tentara Hitam 
Perlakuan Rata-Rata (g) 
P0 0,19 ± 0,010a 
P1 0,23 ± 0,004b 
P2 0,22 ± 0,006b 
P3 0,21 ± 0,004b 
P4 0,22 ± 0,005b 
Keterangan: superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan 
yang sangat nyata (P < 0,01) 
 
 Bobot rata-rata larva lalat tentara hitam terendah terdapat 
pada P0 (dedak padi 100%) dengan rata-rata 0,19 gram dan rata-
rata bobot larva lalat tentara hitam tertinggi terdapat pada P1 
(dedak padi 75% dan limbah ikan tongkol 25%) yaitu sebesar 
0,23 gram dan tidak terdapat perbedaan yang sangat nyata 
terhadap P2 (dedak padi 50% dan limbah ikan tongkol 50%) 
sebesar 0,22 gram, P3 (dedak padi 25% dan limbah ikan tongkol 
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75%) sebesar 0,21 gram dan P4 (limbah ikan tongkol 100%) 
sebesar 0,22 gram. 
 Berdasarkan hasil uji Duncan, diketahui bahwa P0 sangat 
berbeda nyata dari semua perlakuan dan tidak terdapat 
perbedaan pada P1, P2, P3 dan P4, sehingga berdasarkan data 
dapat diketahui bahwa penambahan rasio pada media pakan 
pembesaran tidak terlalu signifikan dalam menambah bobot 
rata-rata dari larva lalat tentara hitam. Hal ini sebanding dengan 
Myers, et al. (2008 dikutip dalam Wardhana, 2016) yang 
menyatakan bahwa bobot larva lalat tentara hitam yang 
diberikan pakan dalam jumlah terbatas tidak berbeda nyata 
dengan larva lalat tentara hitam yang diberi pakan melimpah. 
Menurut Haryanto dan Setiyono (2021) bahwa selain media 
pakan pembesaran, faktor lain yang dapat mempengaruhi dari 
bobot larva lalat tentara hitam adalah temperatur sehingga 
diperlukan temperatur yang optimum yaitu 30oC. Kemudian 
menurut Rofi, dkk. (2021) menyatakan bahwa larva lalat tentara 
hitam cenderung memilih media pakan pembesaran yang 
mereka sukai terlebih dahulu, sehingga jika ada dua pakan atau 
lebih maka larva lalat tentara hitam akan memilih media pakan 
pembesaran yang lunak terlebih dahulu. Sehingga pada 
penelitian ini media yang ditambah dengan rasio limbah ikan 
tongkol memberikan hasil yang sangat berbeda nyata 
dibandingkan media pakan pembesaran yang hanya 
menggunakan dedak padi. 
 
4.2. Kandungan Protein Kasar Larva Lalat Tentara Hitam 
 Protein merupakan salah satu zat dalam pakan yang 
dibutuhkan ternak untuk kelangsungan hidup, pertumbuhan dan 
produksi (Parakkasi, 1999 dikutip dalam Boangmanalu, dkk., 
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2016). Berdasarkan hasil analisis ragam, pemberian dedak padi 
dan limbah ikan tongkol dengan rasio berbeda memberikan 
pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) terhadap kandungan 
protein kasar larva lalat tentara hitam yang dapat dilihat pada 
Lampiran 6. Rata-rata dari kandungan protein kasar larva lalat 
tentara hitam dapat dilihat pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Rata-rata Kandungan Protein Kasar Larva Lalat 
Tentara Hitam 
Perlakuan Rata-Rata (%) 
P0 38,93 ± 0,365bc 
P1 39,52 ± 0,475c 
P2 40,07 ± 0,587c 
P3 37,72 ± 0,348b 
P4 35,35 ± 1,384a 
Keterangan: superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan 
yang sangat nyata (P < 0,01) 
 
 Kandungan protein kasar larva lalat tentara hitam terendah 
ada pada P4 (limbah ikan tongkol 100%) dengan rata-rata 
35,35% dan kandungan protein kasar larva lalat terntara hitam 
tertinggi ada pada P2 (dedak padi 50% dan limbah ikan tongkol 
50%) dengan rata-rata 40,07% kemudian diikuti oleh P1 (dedak 
padi 75% dan limbah ikan tongkol 25%) dengan rata-rata 
39,52% kemudian diikuti oleh P0 (dedak padi 100%) dengan 
rata-rata 38,93% dan diikuti oleh P3 (dedak padi 25% dan 
limbah ikan tongkol 75%) dengan rata-rata 37,72%. 
 Berdasarkan hasil uji Duncan, diketahui bahwa terdapat 
perbedaan yang sangat nyata pada perlakuan P4 terhadap semua 
perlakuan, kemudian pada P0 tidak terdapat perbedaan terhadap 
P1, P2 dan P3 dan pada P1 dan P2 masing-masing tidak terdapat 
perbedaan namun terdapat perbedaan yang sangat nyata pada 
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P3 dan P4. Pemberian pakan dengan penambahan limbah ikan 
tongkol pada ratio diatas 50% diketahui membuat kandungan 
protein kasar larva lalat tentara hitam menjadi semakin rendah. 
Hal ini diduga terjadi karena pada P3 dan P4 menggunakan 
rasio limbah ikan tongkol diatas 50% sehingga larva sulit untuk 
mencerna pakan yaitu dengan dibuktikannya pakan yang masih 
banyak tersisa di keesokan harinya dibanding dengan perlakuan 
lainnya. Serta pemberian rasio dedak padi 50% dan limbah ikan 
tongkol 50% memiliki kandungan protein yang paling tinggi. 
Hal ini sebanding dengan penelitian Azir, dkk. (2017) bahwa 
perlakuan limbah ikan 100% memiliki kandungan protein 
terendah yaitu sebesar 25,22% dan perlakuan limbah ikan 50% 
+ dedak 50% memiliki kandungan protein tertinggi yaitu 
sebesar 41,22%. Menurut Cicilia dan Susila (2018) menyatakan 
bahwa selain komposisi media pakan pembesaran, hal lain yang 
dapat mempengaruhi kandungan protein kasar larva lalat tentara 
hitam adalah usia pada larva, larva yang masih muda memiliki 
kandungan protein kasar lebih tinggi dibandingkan larva yang 
berusia tua. Menurut Badan Standarisasi Nasional (2006) 
bahwa kebutuhan protein kasar ayam ras petelur pada fase 
starter hingga layer berkisar antara minimal 15 – 18% dan 
kebutuhan protein kasar ayam ras pedaging dari fase starter 
hingga finisher berkisar antara minimal 18 – 19%. Maka sesuai 
acuan SNI, larva lalat tentara hitam pada semua perlakuan 
mampu untuk memenuhi kebutuhan pakan ternak unggas. 
 
4.3. Kandungan Serat Kasar Larva Lalat Tentara Hitam 
 Serat kasar memiliki kegunaan untuk membantu proses 
pencernaan pada beberapa hewan ternak. Berdasarkan hasil 
analisis ragam, pemberian dedak padi dan limbah ikan tongkol 
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dengan rasio berbeda memberikan pengaruh yang sangat nyata 
(P<0,01) terhadap kandungan serat kasar larva lalat tentara 
hitam yang dapat dilihat pada Lampiran 7. Rata-rata dari 
kandungan serat kasar larva lalat tentara hitam dapat dilihat 
pada Tabel 7. 
 
Tabel 7. Rata-rata Kandungan Serat Kasar Larva Lalat Tentara 
Hitam 
Perlakuan Rata-Rata (%) 
P0 6,91 ± 0,085b 
P1 6,58 ± 0,199ab 
P2 6,47 ± 0,465ab 
P3 6,32 ± 0,213a 
P4 6,06 ± 0,381a 
Keterangan: superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan 
yang sangat nyata (P < 0,01) 
 
 Kandungan serat kasar larva lalat tentara hitam terendah ada 
pada P4 (limbah ikan tongkol 100%) dengan rata-rata 6,06%, 
kemudian diikuti oleh P3 (dedak padi 25% dan limbah ikan 
tongkol 75%) dengan rata-rata 6,32%, kemudian diikuti oleh P2 
(dedak padi 50% dan limbah ikan tongkol 50%) dengan rata-
rata 6,47%, kemudian diikuti oleh P1 (dedak padi 75% dan 
limbah ikan tongkol 25%) dengan rata-rata 6,58% dan rata-rata 
tertinggi ada pada P0 (dedak padi 100%) dengan rata-rata 
6,91%. 
 Berdasarkan hasil uji Duncan, diketahui bahwa tidak 
terdapat perbedaan pada P1, P2, P3 dan P4, kemudian tidak 
terdapat perbedaan pada P0, P1 dan P2 dan terdapat perbedaan 
yang sangat nyata pada P0 dengan P3 dan P4. Dapat diketahui 
bahwa media pakan pembesaran dengan penambahan rasio 
limbah ikan tongkol akan memiliki kandungan serat kasar yang 
33 
 
semakin rendah. Karena pada umumnya larva lalat tentara 
hitam menjadi pakan alternatif untuk ternak unggas, maka 
perlakuan terbaik adalah perlakuan yang memiliki kandungan 
serat kasar yang paling rendah yaitu P4. Hal ini sebanding 
dengan Wahju (1997 dikutip dalam Setiadi, dkk., 2013) bahwa 
kandungan serat kasar masih dalam batas toleransi yang 
dibutuhkan untuk unggas yaitu tidak lebih dari 6%. Menurut 
Badan Standarisasi Nasional (2006) bahwa kebutuhan serat 
kasar ayam ras petelur pada fase starter hingga layer berkisar 
antara maksimal 6,5 - 7% dan kebutuhan serat kasar ayam ras 
pedaging dari fase starter hingga finisher maksimal 7%. Maka 
sesuai acuan SNI, larva lalat tentara hitam pada semua 
perlakuan masih tergolong baik untuk digunakan sebagai pakan 
alternatif untuk unggas namun dengan catatan semakin rendah 
semakin baik. 
 
4.4. Kandungan Lemak Kasar Larva Lalat Tentara Hitam 
 Lemak merupakan salah satu senyawa yang dibutuhkan 
untuk menghasilkan energi pada makhluk hidup termasuk 
hewan ternak. Berdasarkan hasil analisis ragam, pemberian 
dedak padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio berbeda 
memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) terhadap 
kandungan lemak kasar larva lalat tentara hitam yang dapat 
dilihat pada Lampiran 8. Rata-rata dari kandungan lemak kasar 









Tabel 8. Rata-rata Kandungan Lemak Kasar Larva Lalat 
Tentara Hitam 
Perlakuan Rata-Rata (%) 
P0 36,49 ± 0,885a 
P1 36,69 ± 0,804a 
P2 35,96 ± 0,607a 
P3 36,73 ± 1,520a 
P4 38,65 ± 0,770b 
Keterangan: superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan 
yang sangat nyata (P < 0,01) 
 
 Kandungan lemak kasar larva lalat tentara hitam terendah 
ada pada P2 (dedak padi 50% dan limbah ikan tongkol 50%) 
dengan rata-rata 35,96 % kemudian diikuti oleh P0 (dedak padi 
100%) dengan rata-rata 36,49%, kemudian diikuti oleh P1 
(dedak padi 75% dan limbah ikan tongkol 25%) dengan rata-
rata 36,69%, kemudian diikuti oleh P3 (dedak padi 25% dan 
limbah ikan tongkol 75%) dengan rata-rata 36,73% dan 
tertinggi ada pada P4 (limbah ikan tongkol 100%) dengan rata-
rata 38,65%. 
 Berdasarkan hasil uji Duncan, diketahui bahwa tidak 
terdapat perbedaan pada P0, P1, P2 dan P3 sedangkan terdapat 
perbedaan yang sangat nyata pada P4 dengan semua perlakuan. 
P4 memiliki kandungan lemak kasar yang paling tinggi 
dikarenakan pakan yang digunakan juga memiliki kandungan 
lemak kasar yang paling tinggi. Serta larva lalat tentara hitam 
memiliki kemampuan yang baik dalam menyimpan lemak, 
yang akan berguna pada saat fase lalat dewasa. Hal ini 
sebanding dengan pernyataan Makkar, et al. (2014 dikutip 
dalam Wardhana, 2016) bahwa kebutuhan nutrien lalat dewasa 
bergantung pada kandungan lemak yang disimpan pada saat 
masa pupa dan ketika cadangan lemak tersebut habis maka lalat 
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dewasa akan mati. Namun dalam pemanfaatan larva lalat 
tentara hitam sebagai pakan alternatif unggas, maka perlakuan 
terbaik adalah perlakuan yang memiliki kandungan lemak kasar 
terendah yaitu P2. Hal ini sebanding dengan Afdela, dkk. (2016) 
menyatakan bahwa pemberian lemak yang berlebih pada 
unggas dapat mengakibatkan penimbunan lemak pada area 
organ reproduksi, sehingga hal ini akan mengganggu proses 
reproduksi pada unggas. Hal ini juga sesuai dengan Badan 
Standarisasi Nasional (2006) bahwa kebutuhan lemak kasar 
ayam ras petelur pada fase starter hingga layer maksimal adalah 
7% dan kebutuhan lemak kasar ayam ras pedaging dari fase 
starter hingga finisher maksimal berkisar antara 7,4 – 8%. Maka 
hal ini perlu diperhatikan kembali jika akan menggunakan larva 
lalat tentara hitam sebagai pakan alternatif untuk unggas, karena 
dikhawatirkan akan mengakibatkan penimbunan lemak pada 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat 
disimpulkan bahwa: 
1. Pemberian dedak padi dan limbah ikan tongkol dengan 
rasio berbeda sangat mempengaruhi hasil produksi larva 
lalat tentara hitam. 
2. Berdasarkan uji indeks efektivitas, perlakuan terbaik 
didapat pada perlakuan dedak padi 50% dan limbah ikan 
tongkol 50% dengan bobot rata-rata larva 0,22 g, 
kandungan protein kasar 40,07%, kandungan serat kasar 
6,47% dan kandungan lemak kasar 35,96%. 
 
5.2. Saran 
 Saran dari penelitian ini yaitu dalam menggunakan limbah 
ikan tongkol maupun limbah ikan lainnya, sebaiknya tidak 
diberikan dalam rasio lebih dari 50%. 
 Untuk tindak lanjut dari penelitian ini yaitu diharapkan 
untuk meneliti lebih lanjut menggunakan media pakan 
pembesaran dari limbah ikan lainnya sebagai perbandingan dari 
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Lampiran 1. Prosedur kerja penetapan bobot rata-rata larva 
lalat tentara hitam 
 
Prosedur penetapan bobot rata-rata larva: 
1. Disiapkan timbangan digital dan wadah kosong. 
2. Diletakkan wadah kosong pada timbangan digital dan 
dikalibrasi. 
3. Diambil larva yang telah siap dipanen dari wadah 
pembesaran. 
4. Dimasukkan larva dari wadah pembesaran sesuai 
perlakuan ke dalam wadah kosong. 
5. Dihitung jumlah larva yang telah dimasukkan pada 
wadah kosong. 
6. Dicatat jumlah larva yang dipindahkan dan bobot total 
larva yang ada di wadah pada timbangan digital. 
7. Dihitung bobot rata-rata larva dengan rumus 
perhitungan: 
Bobot rata − rata larva =  







Lampiran 2. Prosedur kerja penetapan kadar protein kasar 
(Bakhtra, dkk., 2016) 
 
Prosedur penetapan kadar protein kasar: 
1. Proses Destruksi 
2. Ditimbang 1 gram sampel kemudian dimasukkan ke 
dalam labu Kjeldahl. 
3. Dipipet 10 ml H2SO4 pekat dan dimasukkan ke dalam 
labu Kjeldahl. 
4. Ditambahkan 1 gram katalisator dan batu didih. 
5. Dipanaskan labu Kjeldahl dalam lemari asam sampai 
berhenti berasap. 
6. Diteruskan pemanasan hingga mendidih dan cairan sudah 
menjadi jernih. 
7. Dihentikan proses pemanasan dan dibiarkan hingga 
dingin. 
8. Ditambahkan aquadest didalam labu ukur 100 ml dan 
dihomogenkan. 
9. Dipipet hasil pengenceran sebanyak 10 ml kemudian 
dimasukkan kedalam labu Kjeldahl untuk didestilasi. 
 
2. Proses Destilasi 
1. Ditambahkan perlahan 10 ml larutan NaOH 33%. 
2. Dipasang dengan segera labu Kjeldahl pada alat destilasi. 
3. Dipanaskan labu Kjeldahl perlahan hingga dua lapisan 
cairan tercampur hingga mendidih. 
4. Ditampung destilat dalam erlenmeyer yang telah diisi 
larutan baku HCl 0,1 N sebanyak 10 ml. 
5. Dicek hasil destilasi dengan kertas lakmus, jika hasil 




3. Proses Titrasi 
1. Ditambahkan 4 tetes indikator fenolftalein pada destilat. 
2. Dititrasi dengan larutan baku NaOH 0,1 N hingga 
berwarna merah muda. 




Lampiran 3. Prosedur kerja penetapan kadar serat kasar 
(Mozin, dkk., 2019) 
 
Prosedur penetapan kadar serat kasar: 
1. Ditimbang sampel sebanyak 1 gram. 
2. Dimasukkan sampel ke dalam gelas kimia 250 ml. 
3. Ditambahkan 50 ml H2SO4 0,3 N. 
4. Dipanaskan pada suhu 70oC selama 1 jam. 
5. Ditambahkan 25 ml NaOH 1,5 N. 
6. Dipanaskan pada suhu 70oC selama 30 menit. 
7. Disaring larutan menggunakan corong buchner. 
8. Dicuci endapan berturut-turut dengan aquadest panas 
secukupnya, 50 ml H2SO4 0,3 N dan 25 ml aseton. 
9. Dimasukkan kertas saring berisi residu ke dalam cawan 
petri. 
10. Dikeringkan dalam oven selama 1 jam pada suhu 105oC. 
11. Didinginkan dan ditimbang. 
12. Dihitung kadar SK dengan rumus perhitungan: 





 b = bobot kertas saring + sampel setelah dioven 
 a = bobot kertas saring 





Lampiran 4. Prosedur kerja penetapan kadar lemak kasar 
(Sugiantoro dan Hidajati, 2013) 
 
Prosedur penetapan kadar lemak kasar: 
1. Dioven labu lemak selama 30 menit pada suhu 100-
105oC. 
2. Didinginkan dalam desikator untuk menghilangkan uap 
air dan ditimbang. 
3. Ditimbang sampel sebanyak 2 gram. 
4. Dibungkus dengan kertas saring. 
5. Ditutup dengan kapas bebas lemak dan dimasukkan ke 
dalam alat ekstraksi sokhlet yang telah dihubungkan 
dengan labu lemak. 
6. Dilakukan rufluks atau ekstraksi lemak selama 5-6 jam 
atau sampai n-heksana yang turun ke labu lemak 
berwarna jernih. 
7. Disuling n-heksana yang telah digunakan dan ditampung. 
8. Diekstrak lemak yang ada dalam labu lemak. 
9. Dikeringkan dalam oven selama 1 jam pada suhu 100-
105oC. 
10. Didinginkan labu lemak dalam desikator dan ditimbang. 
11. Diulangi tahap pengeringan labu lemak hingga diperoleh 




Lampiran 5. Data analisis statistik bobot rata-rata larva lalat 
tentara hitam 
 
Perlakuan Ulangan TOTAL RATA- RATA I II III IV V 
P0 0,18 0,19 0,19 0,19 0,21 0,97 0,19 
P1 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23 1,13 0,23 
P2 0,23 0,21 0,22 0,22 0,22 1,11 0,22 
P3 0,21 0,22 0,21 0,22 0,21 1,07 0,21 
P4 0,22 0,23 0,22 0,22 0,23 1,11 0,22 
Total 1,06 1,08 1,07 1,06 1,10 5,38  
 





=  1,15841 
 
JKTotal   = ∑ ti = 1∑ rj = 1 Yij2 − FK 
  = (0,182 + 0,192 ⋯+ 0,232) − 1,15841 
  =  0,00419 
 




  = (0,97
2 + 1,132+ 1,112+ 1,072+ 1,112)
5
− 1,15841 
  = 0,00338  
 
JKGalat = JKTotal − JKPerlakuan 
 = 0,00419 − 0,00338 




Lampiran 5. Data analisis statistik bobot rata-rata larva lalat 
tentara hitam (lanjutan) 
 
Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 0,00338 0,00085 21,25 2,87 4,43 
Galat 20 0,00081 0,00004    
























 FHitung > FTabel 1% menunjukkan bahwa pemberian dedak 
padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio berbeda memberikan 
pengaruh perbedaan yang sangat nyata (P < 0,01)  tetrhadap 




Lampiran 5. Data analisis statistik bobot rata-rata larva lalat 
tentara hitam (lanjutan) 
 
Perhitungan Nilai JNT 1% 
P 2 3 4 5 
Nilai JND (0,01, 20, 5) 4,024 4,197 4,312 4,395 
Nilai JNT 1% 0,011 0,012 0,012 0,012 
 
JNTα = JND (α%, db galat, p) × �𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑟𝑟
 

















Perlakuan Rata-Rata (g) Notasi 
P0 0,19 ± 0,010 a 
P1 0,23 ± 0,004 b 
P2 0,22 ± 0,006 b 
P3 0,21 ± 0,004 b 





Lampiran 6. Data analisis statistik kandungan protein kasar 










    =  36703,66272 
 
JKTotal   = ∑ ti = 1∑ rj = 1 Yij2 − FK 
  = (38,862 + 39,432 ⋯+ 33,092) − 36703,66272 
  =  81,18038 
 




  = (194,66
2 + 197,592+ 200,332+ 188,582+ 176,752)
5
−
                         36703,66272 
  = 70,21958 
 
JKGalat = JKTotal − JKPerlakuan 
 = 81,18038 − 70,21958 
 = 10,9608 
 
  
I II III IV V
P0 38,86 39,43 38,45 39,11 38,81 194,66 38,93
P1 38,99 39,79 39,13 39,53 40,15 197,59 39,52
P2 40,17 39,44 39,56 40,27 40,89 200,33 40,07
P3 37,28 37,56 38,12 37,60 38,02 188,58 37,72
P4 35,76 36,80 35,87 35,23 33,09 176,75 35,35




Lampiran 6. Data analisis statistik kandungan protein kasar 
larva lalat tentara hitam (lanjutan) 
 
Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 70,21958 17,5549 32,03215 2,87 4,43 
Galat 20 10,9608 0,54804 
 
  


























 FHitung > FTabel 1% menunjukkan bahwa pemberian dedak 
padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio berbeda memberikan 
pengaruh perbedaan yang sangat nyata (P < 0,01) tetrhadap 




Lampiran 6. Data analisis statistik kandungan protein kasar 
larva lalat tentara hitam (lanjutan) 
 
Perhitungan Nilai JNT 1% 
P 2 3 4 5 
Nilai JND (0,01, 20, 5) 4,024 4,197 4,312 4,395 
Nilai JNT 1% 1,332 1,39 1,428 1,455 
 
JNTα = JND (α%, db galat, p) × �𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑟𝑟
 

















Perlakuan Rata-Rata (%) Notasi 
P0 38,93 ± 0,365 bc 
P1 39,52 ± 0,475 c 
P2 40,07 ± 0,587 c 
P3 37,72 ± 0,348 b 





Lampiran 7. Data analisis statistik kandungan serat kasar larva 










=  1046,5225 
 
JKTotal   = ∑ ti = 1∑ rj = 1 Yij2 − FK 
  = (7,062 + 6,892 ⋯+ 5,602) − 1046,5225 
  =  3,811 
 




  = �34,57
2 + 32,912+ 32,372+ 31,592+ 30,312�
5
−
          1046,5225 
  = 1,99632  
 
JKGalat  = JKTotal − JKPerlakuan 
 = 3,811 − 1,99632 
  = 1,81468 
I II III IV V
P0 7,06 6,89 6,91 6,85 6,86 34,57 6,91
P1 6,64 6,60 6,49 6,86 6,32 32,91 6,58
P2 6,27 6,94 6,06 7,01 6,09 32,37 6,47
P3 6,48 6,47 6,15 6,46 6,03 31,59 6,32
P4 5,72 6,37 6,44 6,18 5,60 30,31 6,06




Lampiran 7. Data analisis statistik kandungan serat kasar larva 
lalat tentara hitam (lannjutan) 
 
Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 1,99632 0,49908 5,50072 2,87 4,43 
Galat 20 1,81468 0,09073    
























 FHitung > FTabel 1% menunjukkan bahwa pemberian dedak 
padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio berbeda memberikan 
pengaruh perbedaan yang sangat nyata (P < 0,01) tetrhadap 




Lampiran 7. Data analisis statistik kandungan serat kasar larva 
lalat tentara hitam (lannjutan) 
 
Perhitungan Nilai JNT 1% 
P 2 3 4 5 
Nilai JND (0,01, 20, 5) 4,024 4,197 4,312 4,395 
Nilai JNT 1% 0,542 0,565 0,581 0,592 
 
JNTα = JND (α%, db galat, p) × �𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑟𝑟
 

















Perlakuan Rata-Rata (%) Notasi 
P0 6,91 ± 0,085 b 
P1 6,58 ± 0,199 ab 
P2 6,47 ± 0,465 ab 
P3 6,32 ± 0,213 a 





Lampiran 8. Data analisis statistik kandungan lemak kasar 










=  34049,84468 
 
JKTotal   = ∑ ti = 1∑ rj = 1 Yij2 − FK 
  = (36,092 + 35,672 ⋯+ 38,52) − 34049,84468 
  =  39,80022 
 




  = �182,45
2 + 183,472+ 179,782+ 183,672+ 193,262�
5
−
          34049,84468 
  = 20,99298  
 
JKGalat = JKTotal − JKPerlakuan 
  = 39,80022 − 20,99298 
  = 18,80724 
 
  
I II III IV V
P0 36,09 35,67 36,43 36,27 37,99 182,45 36,49
P1 37,24 37,07 35,59 36,11 37,46 183,47 36,69
P2 36,51 36,51 36,13 35,26 35,37 179,78 35,96
P3 36,93 39,27 35,40 36,12 35,95 183,67 36,73
P4 37,78 39,21 38,12 39,65 38,50 193,26 38,65
Total 184,55 187,73 181,67 183,41 185,27 922,63
Perlakuan Ulangan TOTAL RATA-RATA
59 
 
Lampiran 8. Data analisis statistik kandungan lemak kasar 
larva lalat tentara hitam (lanjutan) 
 
Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 20,99298 5,24825 5,58111 2,87 4,43 
Galat 20 18,80724 0,94036    
























 FHitung > FTabel 1% menunjukkan bahwa pemberian dedak 
padi dan limbah ikan tongkol dengan rasio berbeda memberikan 
pengaruh perbedaan yang sangat nyata (P < 0,01) tetrhadap 




Lampiran 8. Data analisis statistik kandungan lemak kasar 
larva lalat tentara hitam (lanjutan) 
 
Perhitungan Nilai JNT 1% 
P 2 3 4 5 
Nilai JND (0,01, 20, 5) 4,024 4,197 4,312 4,395 
Nilai JNT 1% 1,745 1,82 1,87 1,906 
 
JNTα = JND (α%, db galat, p) × �𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑟𝑟
 

















Perlakuan Rata-Rata (%) Notasi 
P0 36,49 ± 0,885 a 
P1 36,69 ± 0,804 a 
P2 35,96 ± 0,607 a 
P3 36,73 ± 1,520 a 





Lampiran 9. Analisis Uji Indeks Efektivitas (De Garmo, et al., 
1984) 
 
Penentuan Bobot Nilai 
 Digunakan panelis sebanyak empat orang untuk menentukan 
nilai parameter terbaik – terburuk dengan skala skor 1 – 4. 
Parameter 
Panelis 
Total Bobot Nilai 
A B C D 
Bobot Rata-rata 3 2 4 4 13 0,325 
Protein Kasar 4 4 3 3 14 0,35 
Serat Kasar 1 1 1 1 4 0,1 
Lemak Kasar 2 3 2 2 9 0,225 
Total 10 10 10 10 40 1 
 
 Bobot nilai dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 
 
BN = 𝐺𝐺𝑡𝑡𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑟𝑟 𝑝𝑝𝐺𝐺𝑟𝑟𝐺𝐺𝑝𝑝𝑝𝑝𝐺𝐺𝑝𝑝𝑟𝑟




 BN = Bobot Nilai 
 






Bobot Rata-rata 0,19 0,23 0,22 0,21 0,22 0,23 0,19 0,04
Protein Kasar 38,93 39,52 40,07 37,72 35,35 40,07 35,35 4,72
Serat Kasar 6,91 6,58 6,47 6,32 6,06 6,06 6,91 -0,85








Parameter P0 P1 P2 P3
62 
 
Penentuan Nilai Efektivitas dan Nilai Produktivitas 
Perlakuan 
 
 Nilai Efektivitas dan Nilai Produktivitas dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus: 
 




NP = 𝑁𝑁𝑁𝑁 × 𝐵𝐵𝑁𝑁 
 
Keterangan:  
NE = Nilai Efektivitas 
Np = Nilai Perlakuan 
Ntj = Nilai Perlakuan Terjelek/terburuk 
Ntb = Nilai Perlakuan Terbaik 
NP = Nilai Produktivitas 
BN = Bobot Nilai 
 
 Berdasarkan data di atas, dapat disimpulkan bahwa 
perlakuan terbaik adalah pada perlakuan P2 dengan Nilai 
Produktivitas tertinggi yaitu 0,871. 
  
NE NP NE NP NE NP NE NP NE NP
Bobot Rata-rata 0,325 0 0 1 0,325 0,750 0,244 0,500 0,163 0,750 0,244
Protein Kasar 0,350 0,758 0,265 0,883 0,309 1 0,350 0,502 0,176 0 0
Serat Kasar 0 0 0 0,388 0,039 0,518 0,052 0,694 0,069 1 0
Lemak Kasar 0,225 0,803 0,181 0,729 0,164 1 0,225 0,714 0,161 0 0
Total 1 1,561 0,446 3,000 0,837 3,268 0,871 2,410 0,568 1,750 0,344
P4Parameter Bobot P0 P1 P2 P3
63 
 
Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian 
 
  
Perhitungan larva pada hari 
pertama. 
Larva yang telah 
dipindahkan pada setiap 
wadah perlakuan. 
  
Limbah ikan tongkol yang 
digunakan. Dedak padi yang digunakan. 
  
Proses blender limbah ikan 
tongkol. 





Proses penimbangan pakan. Larva yang telah dipanen. 
  
Penimbangan bobot rata-rata 
larva. Larva yang telah dioven. 
 
